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Beschreibung 

Vorrichtung und Verfahren zum Testen von integrierten Schalt- 
kreisen 

Die Erfindung betrif ft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren 
zvun parallelen Testen von integrierten Schaltkreisen. 

Der Produktionstest von integrierten Schaltkreisen stellt ei- 
nen wesentlichen Kostenfaktor bei der Herstellung solcher in- 
tegrierter Schaltkreise dar. Urn die bei dem Produktionstest 
von integrierten Schaltkreisen entstehenden Kosten zu optimie- 
ren, wird haufig versucht, die zur Verfugung stehenden Testan- 
lagen bestm5glich auszulasten. Wenn der Testalgorithmus, mit 
dem die integrierten Schaltkreise getestet werden, auf eine- 
minimale Testzeit optimiert ist^ sind bei diesem Ansatz be- 
reits alle Moglichkeiten zur Kostenreduktion ausgeschopft . 

Ein weiterer Ansatz zum Testen von integrierten Schaltkreisen 
besteht darin, mehrere integrierte Schaltkreise auf einem Tes- 
ter zeitgleich zu liberprufen. Dafur ist es notwendig, die zum 
Einsatz koxnmenden Tester entsprechend umzurusten, insbesondere 
das loadboard zur Aufnahme mehrerer integrierter Schaltkreise 
anzupassen. Unter einem loadboard wird dabei ein bei einem 
solchen Test verwendeter Sockel verstanden, der in der Lage 
ist ein oder mehrere zu testende integrierte Schaltkreise auf- 
zunehmen- Bei derart durchgefiihrten Paralleltests von integ- 
rierten Schaltkreisen ist es bisher nicht mOglich, die zu teS- 
tenden integrierten Schaltkreise mit den gleichen Signalpegeln 
zu versorgen- Daher haben die Ergebnisse von derartigen Paral- 
leltests von integrierten Schaltkreisen oft nur eine geringe 
Aussagekraft . Dies fuhrt dazu, dass bei solchen Paralleltests 
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an sich fehlerfreie integrierte Schaltkreise aussortiert und 
fehlerhafte integrierte Schaltkreise fiir gut befunden werden. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung 
sowie ein Verfahren bereitzustellen^ mit der/mit dem auf ein- 
fache Weise ein Paralleltest von integrierten Schaltkreises 
durchgefuhrt werden kann^ der zuveriassige und aussagekraftige 
Testergebnisse lief ert • 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhSngigen Patent- 
ansprache gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus den jeweiligen Unteransprlichen. 

Die Erfindung betrifft elne Testvorrichtung zum Testen von in- 
tegrierten Schaltkreisen, insbesondere von dynamischen Analog- 
Digital-Wandlern/AD-Wandlern, sowie Sigma-Delta-Wandlern. Die 
vorliegende Erfindung ist dabei nicht auf den Test von solchen 
Wandlern limit iert, sondern kann uberall dort eingesetzt wer- 
den, wo analoge Spannungen mit grofier Genauigkeit benotigt 
werden . 

Die erfindungsgemafie Testvorrichtung verftigt liber einen ge- 
meinsamen Prazisionssignalgenerator, der ein Testsignal, ins- 
besondere eine analoge Rampenspannung oder einen sinusf Ormigen 
Spannungs- oder Stromverlauf generiert, und der tiber An- 
schlussleitungen mit insbesondere auf dem loadboard angeordne- 
ten Eingangskontakten far die zu testenden integrierten 
Schaltkreise verbunden ist. Des weiteren umfasst die Testvor- 
richtung wenigstens einen Ref erenzsignalgenerator, insbesonde- 
re eine Ref erenzspannungsquelle, der /die ein konstantes Refe- 
renzsignal, insbesondere einen Grenz spannungs wert erzeugen 
kann. Das Ref erenzsignal stellt dabei einen Maximalwert oder 
einen Minimalwert dar, den das Testsignal liber- oder unter- 



wo 2005/012933 PCT/DE2004/001487 

3 

schreiten soli. Der Ref erenzsignalgenerator ist dabei so aus- 
gebildet, dass er eine sehr genaue Testsignalref erenz, insbe- 
sondere eine sehr genaue Spannungsref erenz zur Verfiigung stel- 
len kann. Abgesehen von der Anforderung der Amplitudengenauig- 
keit, sind die Anf orderungen an den Ref erenzsignalgenerator 
nicht besonders groli, denn das Ref erenzsignal wird nur nahezu 
unbelastet betrieben und muss nur wShrend eines ublicherweise 
einige hundert Millisekunden andauernden Messzyklus stabil 
sein. 

Jeder Eingangskontakt verftigt tiber wenigst'ens eine nahe bei 
dem Eingangskontakt angeordnete Vergleichereinheit, die in ei- 
nem Testmodus betrieben werden kann. In diesem Testmodus kann 
individuell ftir jeden zu testenden integrierten Schaltkreis 
• f estgestellt werden, - ob der Wert des Testsignals zu grolJ. oder . 
zu klein wird bzw. ob das Testsignal das Ref erenzsignal tiber- 
steigt Oder unterschreitet . In diesem Fall kann der PrSzisi- 
onssignalgenerator direkt von der betreffenden Vergleicherein- 
heit ausgeschaltet werden. 

Gemali einem Grundgedanken der Erf indung wird durch die Paral- 
lelisierung des Tests gewahrleistet, dass n integrierte 
Schaltkreise zeitgleich getestet werden kOnnen. Dadurch redu- 
ziert sich die Gesamttestzeit um den Faktor n. Die GerSteaus- 
stattung des zum Einsatz kommenden Testers bleibt gleich. Le- 
diglich das loadboard muss zur Aufnahme mehrerer integrierter 
Schaltkreise angepasst werden. 

Die integrierten Schaltkreise werden von einem gemeinsamen 
Prazisionssignalgenerator mit dem gleichen Eingangssignal ver- 
sorgt. Die digitalen Ausgange der integrierten Schaltkreise 
werden hingegen separat ausgewertet. 
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Dadurch, dass die Vergleichereinheit jeweils direkt bei dem 
ihr zugeordneten Eingangskontakt angeordnet ist, ist sicherge- 
stellt, dass jeweils die direkt am integrierten Schaltkreis 
anliegenden Testsignale erfasst und betrachtet werden, Zwi- 
5 schen dem Prazisionssignalgenerator und den Eingangskontakten 
werden die Testsignale namlich tiber mehrere Boardebenen zu dem 
zu testenden integrierten Schaltkreis gefUhrt. Jeder der Ober- 
gange zwischen den Boardebenen weist einen Ohmschen Kontaktwi- 
derstand auf . Durch mOgliche Verschmutzung, Oxidation oder Kb- 
10 nutzung ist die exakte Kontrolle dieser Widerstande wahrend 
des Produktionseinsatzes kaum zu gewahrleisten. Schon bei 
kleinsten Stromen kann dies zu erheblichen Spannungsabf alien 
auf der Strecke von dem Prazisionssignalgenerator bis zu dem 
jeweiligen integrierten Schaltkreis ftlhren. 

15 • • • 

GemaB einer ersten Ausf lihrungsf orm der Erfindung umfasst die 
Testvorrichtung zwei Ref erenzsignalgeneratoren. Der erste Re- 
ferenzsignalgenerator erzeugt dabei ein unteres Ref erenzsignal 
und der zweite Ref erenzsignalgenerator erzeugt ein oberes Re- 

20 f erenzsignal. Bei dieser Ausf iihrungs form verfugt jeder Ein- 
gangskontakt uber zwei Vergleichereinheiten, und zwar aber ei- 
ne erste Vergleichereinheit, die mit dem ersten Ref erenzsig- 
nalgenerator verbunden ist, und tiber eine zweite Vergleicher- 
einheit, die mit dem zweiten Re ferenzsignalgenerator verbunden 

25 ist. 

Dadurch wird gewahrleistet , dass die integrierten Schaltkreise 
nur mit Testsignalen getestet werden, die innerhalb des durch 
das untere und das obere Referenzsignal auf gespannten Testin- 
30 tervalls angeordnet sind. Dadurch konnen die tatsachlich an 

den Eingangskontakten der integrierten Schaltkreise anliegen- 
den Testsignalwerte zuverlassig kontrolliert werden. 
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Gemali einer weiteren Ausf Uhrungsf orm der Erfindung werden voiu 
Referenzsignalgenerator oder von den Ref erenzsignalgeneratoren 
jeweils zwei Leitungen, namlich eine Kalibrierleitung und eine 
Referenzleitung an die Vergleichereinheit (en) herangefiihrt . 
5 Des weiteren lamfasst jede Vergleichereinheit auch eine Kalib- 
riereinheit, auf deren Steuereingang der Ausgang der Verglei- 
chereinheit jeweils gefUhrt ist. Die Kalibrierleitung und die 
Referenzleitung werden so eng wie moglich gemeinsam mit der 
Signalleitung gefQhrt, so dass alle diese Leitungen die glei- 
10 Chen externen Storungen erfahren. Die Vergleichereinheit kann 
auch in einem Kalibrieannodus betrieben werden, bei dem die 
Schalteigenschaften der Vergleichereinheit, insbesondere der 
Offset/die Abweichung zum Nullwert und die Hysterese/das Nach- 
wirken des Testsignals nach dem TUDschalten eingestellt werden, 
15 indem die an der Kalibrier- und an der Referenzleitung- der Ka- 
libriereinheit anliegenden Signalwerte miteinander verglichen 
werden . 

Die parallel zu testenden integrierten Schaltkreise konnen 
20 Qber verschiedene f ertigungsbedingte interne Offsets verfugen. 
Dadurch, dass alle integrierten Schaltkreise an einen gemein- 
samen Signalgenerator angeschlossen sind, konnen Offsetfehler 
auftreten, die einen guten integrierten Schaltkreis als feh- 
lerhaft ausweisen und so zu einer Verringerung der Ausbeute 
25 fuhren. Durch das Justieren der Offsets im Kalibriermodus wer- 
den solche Offsetfehler sicher vermieden. 

Durch den, insbesondere zu Testbeginn auszufuhrenden Kalib- 
riermodus wird sichergestellt, dass die Vergleichereinheit ex- 
30 akt bei den gleichen Spannungen schaltet und dass der Prazisi- 
onssignalgenerator im Testmodus exakt beim Erreichen des Werts 
des Referenzsignals abgeschaltet wird- 
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Dafur ist zu gewahrleisten^ dass die Vergleichereinheit (en) 
aber einen sehr hochohmigen Eingang verf ugt/verf ligen, so dass 
sichergestellt ist, dass liber die Kalibrier- und iiber die Re- 
ferenzleitung keine Strome fliefien und es somit auch bei gro- 
fieren Kontaktwiderstanden zu keinem Spannungsabf all auf dies en 
beiden Leitungen koinmt. Dadurch wird sichergestellt, dass die 
Refer en zspannung unabhangig von der Qualitat der Zuleitungs- 
ftthrung exakt am Eingang der Vergleichereinheit (en) anliegt, 

GemaU einem weiteren Grundgedanken der Erf indung wird durch 
das Vorsehen dieses Kalibriermodus sichergestellt, dass alle 
parallel zu testenden integrierten Schaltkreise mit exakt den 
gleichen Spannungspegeln versorgt werden. Die tatsSchlich an 
den Eingangskontakten des integrierten Schaltkreise anliegen- 
den Testwerte sind bekannt und tiber-/unterschreiten- -die durch 
die Referenzsignalgeneratoren erzeugten Ref erenzsignalwerte 
nicht. Dadurch kann die Genauigkeit und die Verlasslichkeit 
der Eingangssignale und damit der Testergebnisse deutlich er- 
hoht werden. 

Die Eingangspins der verschiedenen integrierten Schaltkreise 
liegen namlich auf dem loadboard raumlich getrennt voneinan- 
der. Ohne einen solchen Kalibriermodus sind die tats^chlich an 
den Eingangskontakten anliegenden Eingangssignale, selbst wenn 
ein gemeinsamer Prazisionssignalgenerator vorhanden ist, be- 
dingt durch die Leitungsf uhrung, durch die Obergangswiderstan- 
de und durch die externen StOreinf liisse unterschiedlich und 
nicht mit dem erwarteten Test signal identisch. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist/sind 
die Vergleichereinheit (en) zwischen dem Test- und dem Kalib- 
riermodus hin- und herschaltbar , so dass der Kalibrier- und 
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der Testmodus hintereinander oder abwechselnd ausgefiihrt war- 
den konnen . 

Bei einer einfach herstellbaren Realisierungsf orm der erfin- 
dungsgemafien Testvorrichtung umfasst jede Vergleichereinheit 
jeweils einen Komparator. Besonders einfach und kostengiinstig 
ist es, wenn die Testvorrichtung je einen Komparator mit zwei 
EingSngen und mit einem Ausgang umfasst. Der erste Eingang je- 
des Komparators ist mit der Ref erenzleitung des betref fenden 
Ref erenzsignalgenerators verbunden^ der zweite Eingang jedes 
Komparators ist auf die Kalibrierleitung des betref fenden* Re- 
f erenzsignalgenerators und auf die Anschlussleitung seines 
Eingangskontakts schaltbar. Der Ausgang jedes Komparators ist 
auf seine Kalibriereinheit und auf den PrSzisionssignalgenera- 
tor schaltbar. Die Schalteigenschaf ten, insbesondere der Off- 
set und die Hysterese des Komparators sind dabei durch die Ka- 
libriereinheit einstellbar. 

Wenn des weiteren eine Entscheidungslogikeinheit vorgesehen 
ist, die mit den Vergleichereinheiten verbunden ist und die 
aus den Ausgangssignalen der Vergleichereinheiten Steuersigna- 
le fUr den PrSzisionssignalgenerator erzeugen kann, konnen die 
Vergleichereinheiten oder die Komparatoren vor Beginn eines 
Testzyklus parallel kalibriert werden. Dadurch lasst sich eine 
weitere Beschleunigung des Tests erreichen, 

Aufgrund externer St5rungen oder durch den Einfluss der unter- 
schiedlichen Signalwege ist es m5glich, dass der Testmodus bei 
den unterschiedlichen integrierten Schaltkreisen zu leicht 
versetzten Zeitpunkten startet und endet. Um dies zu verhin- 
dern, wird der Auswertelogik des Testers das jeweils giiltige 
Zeitfenster mitgeteilt. Dafiir ist erf indungsgemali je eine Va- 
lidierungssignalleitung vorgesehen, die von jeder Vergleicher- 
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einheit zu der betreffenden Ausgangsleitung ftihrt^ die an dem 
Ausgangskontakt des zu testenden integrierten Schaltkreises 
ansetzt, Ober diese Validierungssignalleitung wird ein Vali- 
dierungssignal zu der jeweiligen Ausgangsleitung, insbesondere 
5 zu einem hinter dem Ausgangskontakt angeordneten UND-Gatter 
geftihrt und dort mit dem digitalen Ausgang jedes integrierten 
Schaltkreises verkntipf t . 

Die vorstehend beschriebene erf indungsgemaiSe Testvorrichtung 
kann auf verschiedene Art und Weise realisiert werden. Die un- 
terschiedlichen AusprSgungen der erf indungsgemaiien Testvor-* 
richtung unterscheiden sich dabei lediglich in der Partionie- 
rung bzw. in der Anordnung der einzelnen Elemente der erfin- 
dungsgemafien Testvorrichtung. Je nach Verf tigbarkeit von Schal- 
tungsflache auf den integrierten Schaltkreisen kOnnen einzelne 
Oder sogar alle Elemente der beschriebenen Testvorrichtung als 
BIST-/Built-In-Self-Test-Schaltung in die integrierten Schalt- 
kreise aufgenommen werden, Abhangig davon, wie viele Elemente 
der erf indungsgemaiien Testvorrichtung auf dem integrierten 
Schaltkreis aufgenommen werden konnen^ lassen sich unter- 
schiedliche Kosteneinsparungen erzielen . 

Die Erfindung betrifft auch einen integrierten Schaltkreis mit 
einer vorstehend beschriebenen Testvorrichtung. Dabei ist die 
25 Testvorrichtung auf diesem integrierten Schaltkreis monoli- 

thisch integriert und zusatzlich zu der eigentlichen Schaltung 
des integrierten Schaltkreises ausgebildet. Dabei ist es m5g- 
lich, den gemeihsamen Prazisionssignalgenerator durch lokale, 
in den integrierten Schaltkreisen ausgebildete digitale Sig- 
30 nalquellen zu ersetzen. Diese On-Chip-Losung ist besonders 
kostengunstig . 
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Bei dieser Realisierungsf orm der Testvorrichtung kann die ge- 
samte Anordnung der beschriebenen Testvorrichtung mit dem Pra- 
zisionssignalgenerator, mit der Vergleichereinheit bzw. mit 
dem Komparator und mit der Kalibriereinheit sowie mit den Re- 
f erenzsignalgeneratoren auf dem integrierten Schaltkreis plat- 
ziert werden. Hierfur ist jedoch Voraussetzung, dass die daftir 
benStigte zusatzliche Chipfiache zur Verfiigung steht. Insbe- 
sondere bei integrierten Schaltkreisen, bei denen die Schalt- 
flache lediglich durch die Anzahl der auf zubringenden An- 
schlusskontakte begrenzt ist, steht i.d^R. gentigend ChipflSche 
zur Verftigung, Bei dieser Realisierungsf orm der Erfindung wird 
auf dem loadboard ftir jeden integrierten Schaltkreis zusatz- 
lich ein Filter, insbesondere ein Tiefpassf ilter, ben5tigt/ 
der in der Lage ist, ein erzeugtes Testsignal in ein gewiinsch- 
' tes Analogsignal zu wandeln. Die Ref erenzspannungsquellen k5n- 
nen bspw. durch hochstabile und temperaturkompensierte Band- 
Gaps realisiert werden. Diese Auspragung der erf indungsgemalien 
Testvorrichtung ist besonders kostenoptimal, zumal sie keiner- 
lei spezielle Testereigenschaften mehr voraussetzt und beson- 
ders vielseitig anwendbar ist. 

Die vorstehend beschriebene erf indungsgemaUe Testvorrichtung 
kann weiterhin auf einem loadboard zur Aufnahme wenigstens ei- 
ner Nadelkarte zum Testen von integrierten Schaltkreis und/ 
Oder mit wenigstens einem Testsockel zum Testen von inte- 
grierten Schaltkreis und/oder zum Anschluss eines handlers an 
einen Tester von integrierten Schaltkreisen ausgebildet sein. 
Dabei konnen samtliche Elemente der vorstehend beschriebenen 
Testvorrichtung auf dem loadboard platziert werden • 

Alternativ dazu ist es auch bei der Ausbildung der Testvor- 
richtung auf dem loadboard moglich, den zentralen Prazisions- 
signalgenerator des Testers durch lokal in die integrierten 
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Schaltkreise auf genommene digitale Signalquellen zu ersetzen. 
Die Vergleichereinheiten bzw. die Komparatoren sind bei dieser 
Anordnung auf dem loadboard platziert und konnen die internen 
Prazisionssignalgeneratoren steuern. Dies setzt voraus, dass 
der integrierte Schaltkreis tiber ein externes Control Inter- 
face/uber eine externe Kontrollschnittstelle verftigt, wie 
bpsw. liber einen I^C-Bus. Bei vielen Mixed-Signal-Bausteinen 
ist dies der Fall. Diese eignen sich daher besonders fur diese 
LSsung. 

Die Erf indung betrif ft ferner einen Tester zum Testen von in- 
tegrierten Schaltkreisen, der tlber mehrere Instrumente zum Er- 
zeugen von Signalen Oder DatenstrSmen und tiber mehrere Mess- 
Sensoren, insbesondere fiir Stroma und Spannungen verfugt. Der 
Tester umfasst weiterhin ein oben beschriebenes loadboard und 
eine ebenfalls oben beschriebene Testvorrichtung. Dabei sind 
der Prazisionssignalgenerator und der/die Ref erenzsignalgene- 
rator(en) auf dem Tester und die Vergleichereinheiten bzw. die 
Komparatoren mit den Kalibriereinheiten auf dem loadboard, je- 
weils benachbart zu den Eingangskontakten ftir die integrierten 
Schaltkreise angeordnet. Ein Tester mit einer derartig ange- 
ordneten Testvorrichtung kann eine beinahe beliebige Anzahl 
von integrierten Schaltkreisen parallel testen, wobei durch 
die erf indungsgemcllie Testvorrichtung sichergestellt wird, dass 
die dabei erhaltenen Testergebnisse zuverlSssig sind. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum parallelen Tes- 
ten von mehreren integrierten Schaltkreisen. Dabei wird zu- 
nachst ein Tester mit einem bereits beschriebenen loadboard 
bereitgestellt . Dieses loadboard wird mit mehreren integrier- 
ten Schaltkreisen bestiickt. Dabei liegen der Tester, das load- 
board Oder die integrierten Schaltkreise in einer der vorste- 
hend beschriebenen Realisierungsf ormen vor und verfvigen uber 
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einen Prazisionssignalgenerator, wenigstens einen Referenzsig- 
nalgenerator und uber je eine Vergleichereinheit bzw. iiber ei- 
nen Komparator mit einer Kalibriereinheit fOr jeden integrier- 
ten Schaltkreis. 

Der dann durchzuftihrende Testmodus wird wie folgt durchge- 
fuhrt. ZunSchst wird durch einen PrSzisionssignalgenerator ein 
Testsignal erzeugt^ das an die integrierten Schaltkreise ange- 
legt wird. Dann wird wenigstens ein Ref erenzsignal durch den/ 
die Referenzsignalgenerator (en) erzeugt und an die Vergleiche- 
reinheiten angelegt. Die Testsignale und die Ref erenzsignale 
liegen insbesondere als Spannungen vor. 

An den Eingangen der Vergleichereinheit liegen insbesondere 
die Ref erenzleitung des Ref e'renzsighalgeneratdr's und die Sig- 
nalleitung des Prazisionssignalgenerators an, Der Ausgang der 
Vergleichereinheiten ist insbesondere auf einen Steuereingang 
des Prazisionssignalgenerators gef lihrt . 

Nun werden das Testsignal und die jeweiligen Ref erenzsignale 
durch die Vergleichereinheiten miteinander verglichen, Mit Be- 
ginn der Messung startet der Prazisionssignalgenerator mit ei- 
nem Testsignalwert Null und steigt linear mit der Zeit an. 
Wenn das Testsignal den Referenzwert erreicht, schaltet die 
betreffende Vergleichereinheit und schaltet den Prazisionssig- 
nalgenerator ab. Nun ist der Messvorgang abgeschlossen. Der 
Prazisionssignalgenerator kann fur den nachsten Messzyklus zu 
ruckgesetzt werden. 

Durch dieses Verfahren ist gewahrleistet ^ dass die integrier- 
ten Schaltkreise mit Testsignalen beaufschlagt werden, die in 
nerhalb eines gewiinschten Intervalls liegen. Dadurch ergeben 
sich zuveriassige und verlassliche Testergebnisse. 
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In einer vorteilhaf ten Weiterbildung des beschriebenen Verfah- 
rens wird vor oder nach dem Durchfiihren des Testmodul ein Ka- 
libriermodus durchgef uhrt . Bei diesem Kalibriermodus warden 
die Eingange der Vergleichereinheiten jeweils mit der Kalib- 
rierleitung und mit der Ref erenzleitung des betreffenden Refe- 
renzsignalgenerators verbunden, Dann werden die Schalteigen- 
schaften der Vergleichereinheiten mittels der an den betref- 
fenden Vergleichereinheiten anliegenden Signalwerte der Kalib- 
rierleitung und der Ref erenzleitung eingestellt. Dabei werden 
insbesondere der Offset und die Hysterese der Vergleicherein- 
heit durch die Kalibrierungseinheit justiert^ bis diese 
Vergleichereinheit exakt bei Spannungsgleichheit schaltet. Da- 
durch ist sichergestellt , dass das Ref erenzsignal unabhangig 
von der Qualitat der Zuleitungsf uhrung exakt am Eingang der 
Vergleichereinheit anliegt. Durch Anwenden des Kalibriermodus 
konnen besonders genaue und zuveriassige Testergebnisse er- 
zielt werden. 

Das erf indungsgemaiSe Verfahren kann mit einer vorstehend be- 
schriebenen Testvorrichtung sowie mit einem vorstehend be- 
schriebenen integrierten Schaltkreis mit einer solchen Test- 
vorrichtung, mit einem vorstehend beschriebenen loadboard mit 
einer solchen Testvorrichtung und mit einem vorstehend be- 
schriebenen Tester mit einer solchen Vorrichtung durchgefiihrt 
werden. Die Einsatzmoglichkeiten des erf indungsgemaiien Verfah- 
rens sind dementsprechend SuBerst vielfaitig. 

Die Erfindung wird auch in einem Computerprogramm zum Ausfiih- 
ren des Verfahrens zum parallelen Testen von integrierten 
Schaltkreisen verwirklicht . Das Computerprogramm enthalt dabei 
Programmanweisungen, die ein Computersystem veranlassen, sei- 
che Testverfahren in einer vorstehend beschriebenen Ausfiih- 
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rungsform auszuftihren. Dabei werden insbesondere die Verfah- 
rensschritte des Testmodus und des Kalibriermodus mit einem 
Computersystem gesteuert oder auf einem Computersysteiti selbst 
durchgef iihrt . Das Computerprograiniti gibt die Ergebnisse der ge- 
testeten integrierten Schaltkreise als digitals Datenfolgen 
Oder in einer daraus generierten Darstellungsf orm auf einer 
Ausgabeeinheit aus, insbesondere auf einem Bildschirm oder auf 
einem Drucker^ oder speichert diese Ergebnisdaten in einem 
Speicherbereich, Durch das erf indungsgemSBe Computerprogramm 
kOnnen integrierte Schaltkreise schnell, effektiv und zuver- 
lassig getestet werden, wobei sich durch die parallele Behand- 
lung von mehreren Schaltkreisen eine deutliche Beschleunigung 
der Testlaufzeit ergibt. 

Die Erfindung betrifft aufierdem ein Computerprogramm,. das auf 
einem Speichermedium, insbesondere in einem Computerspeicher 
Oder in einem Direktzugrif f sspeicher enthalten ist oder das 
auf einem elektrischen Trager signal tibertragen wird. Die Er- 
findung betrifft auch ein Tragermedium, insbesondere einen Da- 
tentrager, wie bspw. eine Diskette, ein Zip-Laufwerk, einen 
Streamer, eine CD oder eine DVD, auf denen ein vorstehend be- 
schriebenes Computerprogramm abgelegt ist. Ferner betrifft die 
Erfindung ein Computersystem, auf dem ein solches Computerpro- 
gramm gespeichert ist. SchlieBlich betrifft die Erfindung auch 
ein Download- Verfahren, bei dem ein solches Computerprogramm 
aus einem elektronischen Datennetz, wie bspw. aus dem Inter- 
net, auf einen an das Datennetz angeschlossenen Computer her- 
untergeladen wird. 

Die Erfindung ist in den Zeichnungen anhand eines Ausfiihrungs- 
beispiels nSher veranschaulicht . 
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Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Testerauf- 
baus^ 

Figur 2 zeigt eine erste Paralleltestdarstellung mit drei 
AD-Wandlern, 

Figur 3 zeigt einen ersten Testschaltplan fur einen ersten 
AD-Wandler, 

Figur 4 zeigt einen zweiten Testschaltplan fur den ersten 
AD-Wandler, 

Figur 5 zeigt einen Paralleltestschaltplan mit drei AD- 
Wandlern, 

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Testerauf- 
baus 1 . 

Der Testeraufbau 1 umfasst ein Steuercomputersystem 101, -das 
uber eine Netzwerkleitung 103 mit den in Figur 1 als "Rack In- 
struments" bezeichneten Signalgeneratoren und Messinstrumenten 
102 und mit einem Messtisch 10 6 sowie tiber eine Steuerleitung 
104 mit einem Tester 105 in Verbindung steht. Auf dem Mess- 
tisch 106 befindet sich eine Auf lagef lache 107, die oft auch 
als Chuck bezeichnet wird, Auf dieser Auf lagef lache 107 liegen 
in Figur 1 nicht gezeigte Halbleiterwaf er mit zu testenden in- 
tegrierten Schaltkreisen oder bereits separierte integrierte 
Schaltkreise auf. Diese werden von einem Sockel fttr gehauste 
Bausteine bzw. von einer Nadelkarte 108 kontaktiert und tlber 
eine erste Zwischenebene 109, iiber eine zweite Zwischenebene 
110, liber eine dritte Zwischenebene 111 und tiber eine vierte 
Zwischenebene 112 und tiber Messdatenleitungen 114 mit einer 
Schaltmatrix 113 verbunden. Nicht dargestellt in Figur 1 ist 
ebenfalls ein loadboard, das ftir die Aufnahme eines oder meh- 
rerer integrierter Schaltkreise vorgesehen ist. 
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Die Schaltmatrix 113 ist mittels Messdatenleitungen 114 mit 
dem Tester 105 und mit den Messinstrumenten 102 verbunden. Die 
Schaltmatrix 113 ist dabei so ausgebildet, dass sie die Signa- 
le der Messinstrumente 102 und die Eingangsdaten des Tes- 
5 ters 105 uber die Zwischenebenen 109 - 112 an bestimmte An- 
schluss kontakte der Nadelkarte 108 oder an bestimmte An- 
schlusskontakte des in Figur 1 nicht gezeigten loadboards lei- 
ten kann. Die Verbindungsleitungen des loadboards mit dem Tes- 
ter 105 werden auch als "Testerkanale" bezeichnet. 

LO 

Bei dem Tester 105 handelt es sich vm einen kostengunstigen, 
digital arbeitenden Tester^ der mit optionalen Analogmessgera- 
ten und Analoggeneratoren ausgestattet sein kann. Die hoch 
empf indlichen und hoch genau arbeitenden Messinstrumente 102 
L5 sind dabei in einem bestimmten Abstand zu dem Messtisch 106 
und zu dem Tester 105 in einem separaten Messinstrumen- 
teschrank angeordnet. 

Die Datenleitungen zwischen den Messinstrumenten 102 und den 
20 Anschlusskontakten der Nadelkarte 108 sowie des loadboards 

weisen eine LSnge von bis zu 2 m auf . Durch diese lange Lei- 
tungsftlhrung und durch die ohmschen Kontaktwiderstande der 
Obergange zwischen den Zwischenebenen 109 - 112 ergeben sich 
Spannungsabfaile der durch die Messinstrumente 102 erzeugten 
25 Mess-Signale an den Testkontakten der Nadelkarte 108 und des 
loadboards . 

Figur 2 zeigt eine erste Paralleltestdarstellung 2 mit drei 
AD-Wandlern. 

30 

Bei der ersten Paralleltestdarstellung 2 ist ein bei den Mess- 
instrumenten 102 angeordneter Prazisionssignalgenerator 201 
vorgesehen, der in der Lage ist, eine analoge Rampenspannung 
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zu generieren. Diese Rampenspannung wird uber eine erste Test- 
signalleitung 202 an einen ersten Eingangskontakt 211, an ei- 
nen zweiten Eingangskontakt 221 und an einen dritten Eingangs- 
kontakt 231 angelegt. Diese an den Eingangskontakt en 211, 221 
und 231 anliegende Rampenspannung wird von einem ersten AD- 
Wandler 21 , von einem zweiten AD-Wandler 22 und von einem 
dritten AD-Wandler 23 verarbeitet. Die in Abhangigkeit der a- 
nalogen Rampenspannung von den AD-Wandlern 21 - 23 jeweils er- 
zeugten digitalen Ausgabewerte werden von Ausgangskontakte 
212, 222 und 232 an einen in Figur 2 nicht nSher bezeichneten 
Speicherbereich des Testers 105 weitergeleitet . Die Eingangs- 
kontakte 211, 221 und 231 sowie die Ausgangskontakte 212, 222 
und 232 sind auf dem loadboard angeordnet. 

AnschlieBend werden die gemessenen Ausgangswerte mit- den zu 
erwartenden Sollwerten vom Tester 105 verglichen, der darauf- 
hin ein Fail- oder ein Pass-Signal ausgibt, das besagt, ob der 
betreffende AD-Wandler den Test bestanden hat oder nicht. 

Um zu uberprtifen, dass die von dem Prazisionssignalgenera- 
tor 201 abgegebene Spannung die AD-Wandler 21 - 23 erreicht, 
wird parallel mit der ersten Tests ignalleitung 202 eine erste 
Referenzleitung 203 gefuhrt, die den eingespeisten Spannungs- 
wert wieder zu dem Tester 105 zurUckfuhrt. Aus der Darstellung 
in Figur 2 wird deutlich, dass diese erste Referenzleitung 203 
nur bis zu dem Verzweigungspunkt der ersten Testsignallei- 
tung 202 ftihrt und demnach nur die an diesem Verzweigungspunkt 
anliegende Testspannung, nicht aber die an den Eingangskontak- 
ten 211, 221 und 231 anliegende, tatsachliche Eingangs spannung 
an den Tester 105 zuruckfuhren kann, Eine Verzweigung der ers- 
ten Referenzleitung 203 zu den Eingangskontakten 211, 221 und 
231 ist auf herkommlichen Testern noch nicht moglich. 
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Eine OberprUfung der Kontaktwiderstande zwischen den in Fi- 
gur 1 gezeigten Zwischenebenen 109 - 112 wird bei der Einrich-- 
tung des loadboards mit Hilfe einer TDR-Messung/Time-Domain- 
Reflectometer-Messung eininalig durchgef uhrt . 

Eine Voraussetzung, dass der gemSIi der ersten Paralleltestdar- 
stellung 2 durchgefuhrte Test verlassliche Testergebnisse lie- 
fert^ liegt darin, dass die von dem Prazisionssignalgenera- 
tor 201 abgegebene Spannung unverandert an den Eingangskontak- 
ten 211, 221 und 231 anliegt. Dies ist jedoch in der Praxis 
nicht der Fall, ziimal die Signalleitungen, insbesondere die 
erste Testsignalleitung 202, sehr lang sind und durch Kontakt- 
widerstande in der Leitungsfiihrung i.d.R. ein beachtlicher 
Spannungsabf all gegeben ist. Die erste Testsignalleitung 202 
fuhrt namlich, wie in "Figur 1 zu sehen ist, von dem Tester 105 
tiber die Messdatenleitungen 114, iiber die Schaltmatrix 113 und 
tiber die Zwischenebenen 109 - 112 bis zu den Eingangskontakten 
211, 221 und 231 auf dem loadboard. Die erste Paralleltestdar- 
stellung 2 ist daher stark vereinfacht und nur bedingt funkti- 
onsf ahig. 

Ftir die erste Paralleltestdarstellung 2 k5nnen g^ngige Tester 
verwendet werden. Lediglich das loadboard muss zur Aufnahme 
mehrerer AD-Wandler 21-23 angepasst werden. 

Figur 3 zeigt einen ersten Testschaltplan 3 ftir den ersten AD- 
Wandler 21. 

Der erste Testschaltplan 3 umfasst einen ersten Referenzsig- 
nalgenerator 301, der Uber eine lange zweite Testsignalleitung 
306 und liber mehrere Zwischenebenen 109 - 112 an den Eingangs- 
kontakt 211 des zu testenden ersten AD-Wandlers 21 auf dem lo- 
adboard geftihrt ist. Sehr nahe am ersten Eingangskontakt 211 
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liegt ein erster Komparator 302 mit einer ersten Kalibrierein- 
heit 303. Die erste Kalibriereinheit 303 ist mit dem ersten 
Komparator 302 verbunden und steuert diesen. Die Messinstru- 
mente 102 iimfassen einen ersten Ref erenzsignalgenerator 301, 
an dem eine zweite Ref erenzleitung 307 sowie eine erste Kalib- 
rierleitung 308 ansetzen. Die zweite Ref erenzleitung 307 ftihrt 
auf den ersten Eingang des ersten Komparator s 302. Die erste 
Kalibrierleitung 308 fiihrt auf den zweiten Eingang des Kompa- 
rators 302. Direkt vor dem zweiten Eingang des ersten Kompara- 
tors 302 ist ein erster Schalter 304 vorgesehen, der so ausge- 
bildet ist, dass er den zweiten Eingang des ersten Komparators 
302 entweder auf die erste Kalibrierleitung 308 oder auf die 
zweite Testsignalleitung 30 6 schalten kann. Am Ausgang des 
ersten Komparators 302 ist ein zweiter Schalter 305 angeord- 
net, der den Ausgang entweder'auf die Kalibriereinheit 303 
Oder auf eine mit dem Pr^zisionssignalgenerator 201 verbundene 
erste Abschaltleitung 309 schalten kann. 

Die zweite Testsignalleitung 306, die zweite Referenzlei- 
tung 307 und die erste Kalibrierleitung 308 werden so eng wie 
moglich gemeinsam gefUhrt, so dass alle drei Leitungen die 
gleichen externen St5rungen erfahren. Die Schalterstellungen 
der Schalter 304 und 305 sind in Figur 3 mit den Buchstaben 
"T" ftir Testmodus und "K" fiir Kalibriermodus bezeichnet. 

Der erste Ref erenzsignalgenerator 301 ist im vorliegenden Aus- 
fiihrungsbeispiel auf den Maximalwert des Spannungsverlauf s des 
Prazisionssignalgenerators 201 eingestellt. 

Im Testmodus nehmen die Schalter 304 und 305 jeweils die 
Schalterstellung "T" ein. Dabei liegen an den Eingangen des 
ersten Komparators 302 die Spannung des Prazisionssignalgene- 
rators 302 und die Spannung des ersten Ref erenzsignalgenera- 
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tors 301. Der Ausgang des ersten Komparators 302 ist auf den 
Prazisionssignalgenerator 201 gefiihrt. Mit Beginn des Testmo- 
dus generiert der Prazisionssignalgenerator 201 zunachst den 
Testspannungswert Null. Die generierten Testspannungswerte 
steigen danach linear mit der Zeit an. Wenn die Testspannung 
des PrSzisionssignalgenerators 201 den Wert der Ref erenzspan- 
nung erreicht, schaltet der erste Komparator 302 und schaltet 
somit den Prazisionssignalgenerator 201 ab. Der Messvorgang 
ist abgeschlossen und der Prazisionssignalgenerator 201 kann 
fUr den nSchsten Messzyklus zuruckgesetzt warden. 

Diese Verfahren funktioniert allerdings nur dann korrekt^ wenn 
der erste Komparator 302 exakt bei gleichen Spannungen schal- 
tet. Um dies sicherzustellen, muss der erste Komparator 302 
vor dem beschriebenen Messvorgang zunachst kalibriert warden. 
Fiir diesen Kalibriermodus warden die Schalter 304 und 305 in 
die Schalterstallung „K^^ gebracht. An den Eingangen des ersten 
Komparators 302 sind jetzt die erste Kalibrierleitung 308 und 
die zweite Ref erenzleitung 307 angeschlossen. Der Ausgang des 
ersten Komparators 302 ftlhrt auf den Steuereingang der ersten 
Kalibriereinheit 303. 

Im Kalibriermodus justiert die erste Kalibriereinheit 303 au- 
tomatisch den Offset und die Hysterese des ersten Kompara- 
tors 302, bis dieser exakt bei Spannungsgleichheit schaltet. 
Damit ist gewahrleistet, dass im Testmodus der Prazisionssig- 
nalgenerator 201 exakt beim Erreichen der Ref erenzspannung des 
ersten Ref erenzsignalgenerators 301 abgeschaltet wird. 

Figur 4 zeigt einen zweiten Testschaltplan 4 fur den ersten 
AD-Wandler 21. 
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Bei dem zweiten Testschaltplan 4 ist das in Figur 3 beschrie- 
bene Kalibrierverf ahren auf eine zweistufige Min-Max-Kali- 
brierung erweitert. Der zweite Testschaltplan 4 verfiigt uber 
einen zweiten Ref erenzsignalgenerator 401 zum Erzeugen einer 
5 maximalen Ref erenzspannung und tiber einen dritten Referenzsig- 
nalgenerator 411 zum Erzeugen einer minimalen Ref erenzspan- 
nung - 

Dem zweiten Ref erenzsignalgenerator 401 sind ein zweiter Kom- 
LO parator 402 und eine zweite Kalibriereinheit 403 sowie ein 

dritter Schalter 404 und ein vierter Schalter 405 zugeordnet- 
Der Aufbau und der Anschluss dieser Elemente entspricht dem in 
Figur 3 beschriebenen Aufbau. Dem dritten Ref erenzsignalgene- 
rator 411 ist ein dritter Komparator 412 und eine dritte Ka- 
L5 libriereinheit 413 sowie ein fiinfter Schalter 414 und ein 

sechster Schalter 415 zugeordnet. Der Aufbau und die Verschal- 
tung dieser Elemente entspricht ebenfalls dem in Figur 3 be- 
schriebenen Aufbau. 

20 Bei der Min-Max-Kalibrierung gemSB dem zweiten Testschalt- 
plan 4 wird auch der Minimalwert der durch den PrSzisionssig- 
nalgenerator 201 zu erzeugenden Spannung definiert, und zwar 
durch den dritten Ref erenzsignalgenerator 411. Bei dem zweiten 
Testschaltplan 4 sind ftinf Leitungen direkt nebeneinander ge- 

25 fahrt^ und zwar die dritte Testsignalleitung 409 mit der drit- 
ten Referenzleitung 406, mit der zweiten Kalibrierleitung 407, 
mit der vierten Referenzleitung 416 und mit der dritten Kalib- 
rierleitung 417. 

30 Im Testmodus mit der Schalterstellung "T" der Schalter 404, 
405, 414 und 415 erfolgt durch den dritten Komparator 412 
standig eine Oberprtifung, ob die an dem ersten Eingang des 
dritten Komparator s 412 anliegende Spannung den an dem zweiten 



wo 2005/012933 PCT/DE2004/001487 

21 

Eingang des dritten Komparators 412 anliegenden minimalen Re- 
f erenzspannungswert unterschreitet • 1st dies der Fall, so 
schaltet der dritte Komparator 412 und schaltet gleichzeitig 
den PrSzisionssignalgenerator 201 ab. Analog dazii schaltet der 
zweite Komparator 402, falls der an seinem zweiten Eingang an- 
liegende Spannungswert den maximalen Ref erenzspannungswert 
tiberschreitet . 

Im Kalibrieirmodus mit der Schalterstellung "K" der Schalter 
404, 405, 414 und 415 werden die Komparatoren 402 und 412 von 
ihren Kalibriereinheiten 403 und 413 jeweils so eingestellt, 
dass sie exakt bei Spannungsgleichheit schalten. Der Kalib- 
riermodus wird iiblicherweise vor dem Testmodus durchgef uhrt . 

Figur 5 zeigt einen Paralleltestschaltplan 5 mit dem ersten 
AD-Wandler 21, mit dem zweiten AD-Wandler 22 und mit dem drit- 
ten AD-Wandler 23. 

Der Paralleltestschaltplan 5 beinhaltet, ebenso wie der zweite 
Testschaltplan 4, den Prazisionssignalgenerator 201, den zwei- 
ten Referenzsignalgenerator 401 und den dritten Referenzsig- 
nalgenerator 411. Der Obersichtlichkeit halber sind die in Fi- 
gur 4 gezeigten Komparatoren 402 und 412 sowie die jeweils zu- 
geordneten Kalibriereinheiten 403 und 413 und Schalter 404, 
405, 414 und 415 in Figur 5 jeweils zu einer ersten Verglei- 
chereinheit 501, zu einer zweiten Vergleichereinheit 511 und 
zu einer dritten Vergleichereinheit 521 zusammengefasst. 

Wie in Figur 5 ersichtlich, werden die dritte Ref erenzleitung 
406 und die zweite Kalibrierleitung 407 des zweiten Referenz- 
signalgenerators 401, sowie die vierte Ref erenzleitung 416 und 
die dritte Kalibrierleitung 417 des dritten Ref erenzsignalge- 
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nerators 411 jeweils verzweigt und auf die Vergleichereinhei- 
ten 501, 511 und 521 gefahrt. 

Die vom Prazisionssignalgenerator 201 ausgehende dritte Test- 
signalleitung 409 ist ebenfalls verzweigt und sowohl auf die 
Eingangskontakte 211, 221 und 231 als auch auf die Vergleiche- 
reinheiten 501, 511 und 521 gefuhrt. 

Nach den Ausgangskontakten 212, 222 und 232 ist jeweils ein 
erstes UND-Gatter 505, ein zweites UND-Gatter 515 und ein 
drittes UND-Gatter 525 vorgesehen, mit deren ersten Eingang 
die Ausgangskontakte 212, 222 und 232 jeweils verbunden sind. 

Von der ersten Vergleichereinheit 501 erstreckt sich eine ers- 
te Validierungssignalleitung 504 auf das erste UND-Gatter 505. 
Ebenso gehen von den Vergleichereinheiten 511 und 521 jeweils 
eine zweite und eine dritte Validierungssignalleitung 514 und 
524 auf die UND-Gatter 515 und 525. 

Ferner ist von dem Paralleltestschaltplan 5 eine Entschei- 
dungslogikeinheit 531 umfasst, die ebenfalls auf dem loadboard 
angeordnet ist. Mittels Ausgangssignalleitungen 502, 503, 512, 
513, 522 und 523 stehen die Vergleichereinheiten 501, 511 und 
521 mit der Entscheidungslogikeinheit 531 in Verbindung. Die 
Entscheidungslogikeinheit 531 ist mittels einer Steuersignal- 
leitung 532 mit dem Prazisionssignalgenerator 201 verbunden. 

Jeder der AD-Wandler 21 - 23 verfugt an seinem Eingangskontakt 
211, 221 und 231 liber eine eigene Kalibriereinheit 501, 511 
und 521, die mit funf Leitungen versorgt wird, und zwar mit je 
einer Kalibrierleitung 406 und mit je einer Ref erenzleitung 
407 fur den Maximumspannungspegel, mit je einer Kalibrierlei- 
tung 417 und mit je einer Ref erenzleitung 416 fUr den Minimum- 
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spannungspegel sowie mit einer Testsignalleitung 409 fUr das 
analoge Rampensignal . 

Vor Beginn jedes Testzyklus warden die Vergleichereinheiten 
501, 511 und 521 parallel kalibriert. In diesem Kalibriermodus 
warden die Ausgangssignale der in den Vergleichereinheiten 
501, 511 und 521 enthaltenen, in Figur 5 nicht extra gezeigten 
Kalibriereinheiten gemeinsam auf die Entscheidungslogikeinheit 
531 geftihrt, die aus diesen Signalen die Steuersignale far den 
PrSzisionssignalgenerator 201 ableitet. Das Ableiten dieser 
Steuersignale ist dem Fachmann aus dem in dieser Patentschrif t 
enthaltenen Inf ormationen klar und braucht hier nicht naher 
erlautert werden. 

AnschlieJiend werden die AD-Wandler 21 - 23 iirf Testmodus getes- 
tet. Falls von einem der Vergleichereinheiten 501, 511 und 521 
aulierhalb des zulassigen Intervalls liegende Testwerte festge- 
stellt werden, so wird der Prazisionssignalgenerator 201 von 
der Entscheidungslogikeinheit 531 abgeschaltet . 

Aufgrund externer StSrungen oder durch den Einfluss der unter- 
schiedlichen Signalwege ist es moglich, dass der Messvorgang 
bei den AD-Wandlern 21 - 23 zu leicht versetzten Zeiten star- 
tet und endet. Daher muss dem Tester 105 bzw, der auf dem Tes- 
ter 105 vorhandenen Auswertelogik das gultige Zeitfenster mit- 
geteilt werden. Dies geschieht durch ein Validierungssignal, 
das von den Vergleichereinheiten 501, 511 und 521 erzeugt und 
iiber die Validierungssignalleitungen 504, 514, 524 den UND- 
Gattern 505, 515 und 525 mitgeteilt wird. 
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Patentanspriiche 

1. Testvorrichtung zum Testen von integrierten Schaltkreisen^ 
insbesondere von dynamischen AD-Wandlern, wobei die Test- 
vorrichtung (3; 4) die folgenden Merkmale aufweist: 

einen PrSzisionssignalgenerator (201), der zxim Generie- 
ren eines Testsignals bestimmt ist und der iiber je eine 
Anschluss lei tung (306; 409), mit je einem zum Anschluss 
an einen Eingang eines integrierten Schaltkreis be- 
stimmten Eingangskontakt (211; 221; 231) verbunden ist, 
- wenigstens einen Ref erenzsignalgenerator (301; 401, 
411) , der zum Erzeugen eines Ref erenzsignals bestimmt 
ist, 

fur je einen Eingangskontakt (211, 221, 231) ist we- 
nigstens eine Vergleichereinheit (303; 403, 413; 501, 
511, 521) vorgesehen, die in einem Testmodus betreibbar 
ist, der so ausgebildet ist, dass das Testsignal mit 
dem Referenzsignal vergleichbar ist und dass der PrSzi- 
sionssignalgenerator (201) durch die Vergleichereinheit 
(303; 403, 413; 501, 511, 521) abschaltbar ist, wenn 
das Testsignal das Referenzsignal ubersteigt oder un- 
terschreitet . 

2. Testvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

zwei Ref erenzsignalgeneratoren (401, 411) vorgesehen sind, 
wobei der erste Ref erenzsignalgenerator (401) zum Erzeugen 
eines unteren Ref erenzsignals und der zweite Referenzsig- 
nalgenerator (411) zum Erzeugen eines oberen Referenzsig- 
nals bestimmt sind, wobei fur jeden Eingangskontakt (211, 
221, 231) eine mit dem ersten Ref erenzsignalgenerator 
(401) verbindbare erste Vergleichereinheit (403; 501, 511, 
521) und eine mit dem zweiten Ref erenzsignalgenerator 
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(411) verbindbare zweite Vergleichereinheit (413; 501^ 
511, 521) vorgesehen ist. 

3. Testvorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Ref erenzsignalgenerator (301) oder der erste und der 
zweite Ref erenzsignalgenerator (401, 411) jeweils tlber ei- 
ne Kalibrierleitung (307; 406, 416) und Uber eine Refe- 
renzleitung (308; 407, 417) verf ugt/verf ugen, wobei 
die/jede Vergleichereinheit (303; 403, 413; 501, 511, 521) 
mit der Kalibrierleitung (307; 406, 416) und mit der Refe- 
renzleitung (308; 407, 417) des betreffenden Referenzsig- 
nalgenerators (301; 401, 411) verbunden ist, wobei jede 
Vergleichereinheit (303; 403, 413; 501, 511, 521) liber ei- 
ne Kalibriereinheit (303; 403, 413) verfugt, und wobei die 
Vergleichereinheit (303; 403, 413; 501, 511, 521) auch in 
einem Kalibriermodus betreibbar ist, der so ausgebildet 
ist, dass die Schalteigenschaften der Vergleichereinheit 
(303; 403, 413; 501, 511, 521) mittels der an der Verglei- 
chereinheit (303; 403, 413; 501, 511, 521) anliegenden 
Signalwerte der Kalibrierleitung (307; 406, 416) und der 
Referenzleitiing (308; 407, 417) durch die Kalibriereinheit 
(303; 403, 413) einstellbar sind. 

4. Testvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Vergleichereinheit (303) oder die Vergleichereinheiten 
(403, 413; 501, 511, 521) zwischen dem Test- und dem Ka- 
libriermodus hin- und herschaltbar ist /sind. 



5. Testvorrichtung nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Vergleichereinheit (en) (303; 403, 413; 501, 511, 521) 
jeweils einen Komparator (302; 402, 412) aufweist / auf- 
weisen. 

6. Testvorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

je ein Komparator (302; 402, 412) iiber zwei Eingange und 
aber einen Ausgang verfugt, wobei der erste Eingang jedes 
Komparators (302; 402, 412) mit der Ref erenzleitung (308; 
407, 417) des betreffenden Ref erenzsignalgenerators (301; 
401, 411) verbunden ist, wobei der zweite Eingang jedes 
Komparators (302; 402, 412) auf die Kalibrierleitung (307; 
406, 416) des betreffenden Ref erenzsignalgenerators (301; 
401, 411) und auf die Anschlussleitung seines Eingangskon- 
takts (211, 221, 231) schaltbar ist, wobei der Ausgang je- 
des Komparatbrs auf seine Kalibriereinheit (303; 403, 413) 
und auf den Prazisionssignalgenerator (201) schaltbar ist, 
und wobei die Schalteigenschaften der Kalibriereinheit 
(303; 403, 413) durch den Komparator (302; 402, 412) ein- 
stellbar sind. 

7. Testvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Entscheidungslogik-Einheit (531) vorgesehen ist, die 
mit den Vergleichereinheiten (501, 511, 521) verbunden ist 
und die so ausgebildet ist, dass aus den Ausgangssignalen 
der Vergleichereinheiten (501, 511, 521) Steuersignale far 
den Prazisionssignalgenerator (201) erzeugbar sind, 

8. Testvorrichtung nach einem der Anspruche 1-7,' 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ftir jeden Eingangskontakt (211, 221, 231) je ein ziom An- 
schluss an einen Ausgang eines integrierten Schaltkreises 
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bestiitmiter Ausgangskontakt (212, 222, 232) vorgesehen ist, 
der mit einer Ausgangsleitung verbunden ist. 

9. Testvorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

von jeder Vergleichereinheit (501, 511, 521) je eine Vali- 
dierungssignalleitung (504, 514, 524) zu der betreffenden 
Ausgangsleitung fiihrt. 

10 . Testvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1-9, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Testvorrichtung (3; 4) auf einem integrierten Schalt- 
kreis monolithisch integriert ist, 

11. Loadboard zur Aufnahme wenigstens einer Nadelkarte (108) 
zum Testen von integrierten Schaltkreisen und/oder mit we- 
nigstens einem Testsockel zum Testen von integrierten 
Schaltkreisen und/oder zum Anschluss eines Handlers an ei- 
nen Tester (1) von integrierten Schaltkreisen, wobei das 
Loadboard eine Testvorrichtung (3; 4) nach einem der An~ 
spriiche 1-9 aufweist. 

12. Tester zum Testen von integrierten Schaltkreisen mit den 
folgenden Merkmalen: 

der Tester (105) verfugt uber mehrere Instrumente zum 
Erzeugen von Signalen oder Datenstromen und iiber mehre- 
re Mess-Sensoren, insbesondere fur Strome und Spannun- 
gen, 

- der Tester (105) weist ein Loadboard auf, das zur Auf- 
nahme wenigstens einer Nadelkarte (108) zum Testen von 
integrierten Schaltkreisen und/oder zum Anschluss eines 
Handlers an einen Tester von integrierten Schaltkreisen 
vorgesehen ist und/oder das mit wenigstens einem Test- 



wo 2005/012933 



28 



PCT/DE2004/001487 



sockel zum Testen von integrierten Schaltkreisen aus- 
gestattet ist, 

- der Tester (105) weist eine Testvorrichtung (3; 4) nach 
eineiti der Anspruche 1-10 auf , wobei der Prazisions- 
signalgenerator (201) und der Ref erenzsignalgenerator 
(301) Oder die Ref erenzsignalgeneratoren (401, 411) auf 
dem Tester (105) ausgebildet sind, und wobei die 
Vergleichereinheit (en) (303; 403, 413; 501, 511, 521) 
mit der Kqilibriereinheit (303) / mit den Kalibrierein- 
heiten (403, 413) auf dem Loadboard, benachbart zu den 
Eingangskontakten (211, 221, 231) ftir die integrierten 
Schaltkreise angeordnet sind. 

13,Verfahren zum parallelen Testen von integrierten Schalt- 
kreisen mit den folgenden Schritten: 

a) Bereitstellen eines Testers (105) mit einem Loadboard, 
das zur Aufnahme mehrerer Nadelkarten (108) zum Testen 
von inte-grierten Schaltkreisen und/oder zum Anschluss 
eines Handlers an einen Tester (105) von integrierten 
Schaltkreisen vorgesehen ist und/oder das mit mehreren 
Testsockeln zum Testen von integrierten Schaltkreisen 
ausgestattet ist, 

b) Bestticken des Loadboards mit mehreren integrierten 
Schaltkreisen, wobei ein PrSzisionssignalgenerator 
(201), wenigstens ein Ref erenzsignalgenerator (301; 
401, 411) und fur jeden inte-grierten Schaltkreis je 
eine Vergleichereinheit (303; 403, 413; 501, 511, 521) 
vorgesehen ist, 

c) Durchftihren eines Testmodus mit den folgenden Schrit- 
ten: 

cl) Erzeugen eines Testsignals durch einen Prazisionssig- 
nalgenerator (201) und Anlegen des Testsignals an die 
integrierten Schaltkreise, 
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c2)Erzeugen wenigstens eines Ref erenzsignals durch den Re- 
f erenzsignalgenerator (301) /durch die Ref erenzsignalge- 
neratoren (301; 401, 411) und Anlegen des Referenzsig- 
nals/der Ref erenzsignale an die Vergleichereinheiten 
(303; 403, 413; 501, 511, 521), 

c3) Vergleichen des Test signals mit dem jeweiligen Refe- 
renzsignal durch die Vergleichereinheiten (303; 403, 
413; 501, 511, 521), 

c4) Abschalten des PrSzisionssignalgenerators (201) durch 
eine der Vergleichereinheiten (303; 403, 413; 501, 511, 
521) , wenn das Test signal das Ref erenzsignal abersteigt 
Oder unterschreitet . 

14,Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der bereitgestellte Ref erenzsignalgenerator (301) oder der 
erste und der zweite Ref erenzsignalgenerator (401, 411) 
jeweils uber eine Kalibrierleitung (307; 406, 416) und 
tiber eine Ref erenzleitung (308; 407, 417) verftigt bzw. 
verftigen, wobei vor oder nach dem Durchfiihren des Testmo- 
dus ein Kalibriermodus mit den folgenden Schritten durch- 
gefahrt wird: 

d) Verbinden jeder Vergleichereinheit (303; 403, 413; 501, 
511, 521) mit der Kalibrierleitung (307; 406, 416) und 
mit der Ref erenzleitung (308; 407, 417) des betref fen- 
den Ref erenzsignalgenerators (301; 401, 411) , 

e) Einstellen der Schalteigenschaf ten der Vergleicherein- 
heiten (303; 403, 413; 501, 511, 521) mittels der an 
den betreffenden Vergleichereinheiten (303; 403, 413; 
501, 511, 521) anliegenden Signalwerte der Kalibrier- 
leitung (307; 406, 416) und der Ref erenzleitung (308; 
407, 417). 
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15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verf ahrensschritte mit einer Testvorrichtung nach ei- 
nem der Anspruche 1 - 10, mit einem Loadboard nach An- 
spruch 11 Oder mit einem Tester (1) nach Anspruch 12 
durchgefuhrt werden. 

16. Computer programm zum Ausftihren eines Verfahrens zum paral- 
lelen Testen von integrierten Schaltkreisen, das so ausge- 
bildet ist, daB die Verf ahrensschritte c)~e) gemafi einem 
der Ansprliche 13-15 ausfuhrbar sind. 

17 . Computerprograram nach Anspruch 16, das auf einem Speicher- 
medium, insbesondere in einem Computerspeicher oder in ei- 
nem Direktzugrif f sspeicher enthalten ist. 

18 . Computerprograram nach Anspruch 16, das auf einem elektri- 
schen Tr^ger signal libertragen wird. 

19 . Datentrager mit einem Computerprograram nach Anspruch 16. 

20. Verfahren, bei dem ein Computerprograram nach Anspruch 16 
aus einem elektronischen Datennetz wie bspw. aus dem In- 
ternet auf einen an das Datennetz angeschlossenen Computer 
heruntergeladen wird. 
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